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Introduction 



Ce fascicule a ete elabore par une equipe de six enseignants de premiere annee du 
systeme Licence -Master-Doctorat (L.M.D.) speciality Sciences et technologie (S.T). IL 
comporte les differents examens elabores par cette equipe entre 2007 et 2011 avec les 
corrections respectives. Nous donnons egalement un petit rappel de cours sur les differents 
chapitres du module de physique 1 (mecanique). 

Lequipe est constitute par les enseignants suivants : 



F. MEKIDECHE - CHAFA 
A. CHAFA 
A. DERBOUZ 



A. DIB 

M. HACHEMANE 
F. KAOUAH 






L'esprit de ce fascicule est d'aider les etudiants de premiere annee a apprendre a traiter 
un sujet de mecanique du point. II comporte des solutions ainsi que le bareme appliquer pour leur 
permettre de s'auto - noter. 

Nous cherchons, a trovers ce modeste travail, a montrer aux etudiants que le module de 
mecanique nest pas difficile pour les etudiants qui travaillent regulierement. 

Nous suggerons la methode suivante pour traiter un sujet de mecanique lors dun examen : 



- Lire le sujet jusqu'au bout avant de commencer a ecrire quoi que ce soit. 

- Souligner les mots cles et qui donnent les informations sur lexercice. 

- Commencer par lexercice qui vous parait le plus simple. 

- Si vous coincer sur une question passez a autre chose. 

- Ne perdez pas beaucoup de temps a tout ecrire au brouillon. 

- Relire avant de remettre la copie. 



Bonne lecture et bon courage 

Les co - auteurs 
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Sujet 1 

Deux corps A e t B de masse itu et it\b respectivement, sont relies par un f il inextensible passant 
par la gorge dune poulie de masse negligeable. Initialement le corps B se trouve a une hauteur h 
du sol, il est lache sans vitesse initiale. 

Le contact entre le corps A et le plan horizontal est caracterise par des coefficients de 
frottement statique p s et dynamique jlx 9 . 

On suppose que le corps B s'immobilise en touchant le sol. 



Donnees : p s = 0.6, |u g = 0.326, itu = 6 kg, h = 4 m, g - 9.81 m/s 2 



Les parties I, II et III sont independantes 



Partie I:(05. 5 points) 

Le graphe donnant 1'evolution de la vitesse en fonction du temps de la masse A est donne par : 





1- Tracer le diagramme de (acceleration en fonction du temps (1 point) 

2- Determiner la nature de chaque phase. Justifiez (1.5 points) 

3- Determiner la distance parcourue par A dans la premiere phase (0.5 points) 

4- Determiner la distance parcourue par la masse A dans la seconde phase.(0.5 points) 

5- Representer le vecteur vitesse, (v A/B ), de la masse A par rapport a la masse B aux 
instants ti = 1 s et t 2 = 2.5 s et calculer son module. (2 points) 
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Partie II (09. 5 points) 

Calculer la valeur minimale de la masse B (rnBmin) pour que le systeme se mette en 

mouvement.(02.5 points) 

1- On prend, maintenant, la valeur de la masse B, mB = 4 kg, le systeme se met en mouvement 
jusqua I'arret. (a- 02 points, b- 04 points, c- 01 point) 

a- Representer qualitativement les forces agissant sur A et B dans chaque phase, 
b- En deduire I'expression des accelerations dans chaque phase. Donner leur valeur. 
c- Exprimer et calculer la vitesse a la fin de la premiere phase. 

Partie III :(05 points) 

1- Si la vitesse a la fin de la premiere phase est de 4 m/s et en utilisant des considerations 
energetiques sur le systeme des deux masses (A+B), donner I'expression et la valeur du 
coeff icient de frottement ju g entre la table et le corps A. 




A.Chafa, F. Mekideche-Chafa, A. Dib, A. Derbouz, M. Hachmane, F. Kaouah 



Examens de mecanique -lere Annee S.T 



Sujet 2 : 



Exercice 1 : 

On abandonne sans vitesse initiale un bloc de masse m a partir du sommet (position A) d'un plan 
incline faisant un angle Q avec I'horizontale. Le bloc glisse sans frottement et vient comprimer 
un ressort de constante de raideur /ren bas du plan incline. On note L la distance initiale entre 
le bloc et le ressort (en position B lorsqu'il n'est pas comprime). Au moment du choc, le ressort 
est comprime dune longueur d (position C ) avant qu'il ne se detende a nouveau. Les frottements 
entre la masse et le sol sont negligeables. 



.4 




1- Demonter que lenergie potentielle elastique E pe du ressort en fonction de son allongement x 
secrit E pe = -kx 2 (preciser lorigine de cette energie). 

2- Rappeler le theoreme de lenergie mecanique totale. Que peut-on dire de lenergie mecanique 
pour le systeme que vous etudiez ? 

3- Calculer les energies totales aux points A et C. 

4- Deduire I'expression de la constante de raideur k en fonction de m, 0, L et d. 

5- Si maintenant le contact entre le corps et le plan incline est caracterise par un coefficient 
de frottements \x g , quelle est I'expression de la hauteur maximale atteinte par la masse M 
lorsqu' elle lachee du point C sans vitesse initiale (le ressort est comprime dune longueur d) ? 
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Exercice 2 : 

Deux corps M et M' de masse m et m' respectivement, sont relies par un fil inextensible 
passant par la gorge dune poulie de masse negligeable. Initialement le corps M' se trouve a une 
hauteur h du sol, il est lache sans vitesse initiale. Le contact entre le corps M et le plan 
horizontal est caracterise par des coeff icients de frottement statique p s et glissement jlx 9 . 



im 



Donnees : 




p s = 0.6, p g = 0.4, m = 6 kg, 




h = 1.5 m et g = 10 m/s 2 






1- Donner I'expression de la masse rn' m i n pour que le systeme se mette en mouvement, en 

fonction de m et p s . 

2- On prend maintenant un masse m - 4 kg, le systeme se met en mouvement. En considerant les 
deux phases du mouvement de la masse M jusqua son arret: 

a- Quelle est la nature du mouvement de la masse M. Justifier. 
b- Calculer (acceleration dans la premiere phase 
c- Deduire la vitesse a la fin de cette phase, 
d- Calculer ('acceleration dans la deuxieme phase 

e- Deduire la distance totale D parcourue par la masse M. Donner sa valeur. 

'v* * 
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Sujet 3 



Exercice 1 : 

Un chariot de masse m = 1 kg assimile a un point materiel M, est mobile sur une piste situee dans 
le plan vertical. La piste est formee de plusieurs parties : 

• A B : partie circulaire de centre O, de rayon R constant et d'angle 0 =AOB. 

• B C : partie rectiligne inclinee dun angle 0 par rapport a I'horizontale et de longueur 2R. 

• CD : partie rectiligne horizontale de longueur R. 

• DE : partie circulaire de centre Oz, de rayon 2R constant et d'angle 0=DC>2E ( le rayon O 2 D 
etant vertical. 

Les parties circulates sont lisses. Les frottements entre le sol et le chariot dans la partie BCD 

sont 




nt de f rottement dynamique jud- Le chariot est abandonne sans vitesse en A. 

1- Determiner I'expression de la vitesse du chariot au point B. 

2- Quelle est la valeur de Tangle 0 pour laquelle le chariot quitte la piste au point B 

3- Calculer le coefficient de frottements dynamique jixd dans la partie BD pour que le 
chariot s'arrete au point D. 

4- Application numerique : Calculer Vb et nd si 0 = 30°, g = 10 m/s 2 et R = 1 m, 

5- S'il arrive au point D avec une vitesse de 3 m/s, pour quel angle 0, il arrive au point 
E avec une vitesse nulle. 
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Exercice 2 : 

Une comete se deplace dans le systeme solaire. Sa position a pour expression : 

— - t~~ 

OM ={t-\)i + — j 
2 

Ou O est I'origine du repere (le soleil) et t represente le temps exprime en secondes. On 
suppose que la comete reste dans le plan (O, x, y). 

1. Determinez les composantes du vecteur vitesse v et du vecteur acceleration^ 

2. En partant de I' expression de I' acceleration normale en fonction du rayon de courbure p, 

3 

demontrez la relation : p = v 

v x all 



En deduire le rayon de courbure p de la trajectoire en fonction de t. 

3. Determinez I'expression I'acceleration tangentiell ea t . 

4. En deduire celle de I'acceleration normalea, . 

5. Tracez la trajectoire y = f(x) pour 0 < t < 4s. Representez les vecteurs vitesses, 
accelerations normale et tangentielle at = 0ett=2et deduire le vecteur acceleration a a ces 
instants. 



Echelle : 1 cm 




0.45 m/s 2 
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Sujet 4 : 



EXERCICE 1 : (7.5 points) 

Un point M est repere, par rapport au repere R(0, i , j ), a I'instant t par les coordonnees 
suivantes : x(t) = t 2 -l et y(t) = 2t 



1) Donner I'expression de la trajectoire du point M. 

2) Donner I'expression de la vitesse du point M. 

3) Donner I'expression de (acceleration du point M. 

4) Quelle est la nature du mouvement? Justifier. 

5) Determiner la composante tangentielle de ('acceleration. 

6) En deduire la composante normale de I'acceleration. 



7) Calculer le sinus de Tangle a = (Ox,v ). 

8) A I'aide de I'expression de I'acceleration et de Tangle a, retrouver I'expression 
de la composante normale de Cacceleratior 



leration. 



EXERCICE 2 : (7 points) 

Un bloc de masse m glisse, sans frottements . sur un rail forme d'une partie curviligne AB et 




1) Le bloc est lache sans vitesse initiale dun point A situe a une hauteur h. Quelle est la vitesse 
Vb du bloc au point B. 

2) Le bloc aborde ensuite la partie circulate (BMN) sur laquelle on repere sa position par Tangle 
0 entre les points M et N. Quelle est I'expression de la vitesse du bloc au point M en fonction de 
h, R et 0. Calculer cette vitesse. 

3) a- En utilisant la relation fondamentale de la dynamique, determiner I'expression de la 
force de contact C au point M en fonction de Vm, m, R et 0. 

b- Si Vm = 4 m/s, en deduire alors Tangle 0 O pour lequel le bloc quitte le rail. 
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Exercice 3 : (5.5 points) 

Une particule de masse m se deplace suivant I'axe ox sous leffet dune force qui derive d'un 
potentiel. La courbe de son energie potentielle en fonction de x est donnee sur la figure 2. 

1- Determiner les positions d equilibre en precisant leur nature. Justifier 

2- En supposant que lenergie mecanique totale est egale a 2 Joules, representer sur la 
figure du document joint , le graphe de lenergie cinetique en fonction de x. 

3- Discuter le mouvement de la particule dans les differentes regions possibles de x. 




Fi<jure2 
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Sujet 5 : 



Exercice 1:(10.5 points) 

Une boule B de masse m, accrochee a un fil inextensible de longueur I, est ecartee de sa position 
d equilibre d'un angle a et est abandonnee sans vitesse initiale. 

A son passage par la position verticale, la boule percute un corps A de meme masse et s'arrete. 
Le corps A glisse sur une piste OCD de la figure 1. 

La partie OC - d est un plan horizontal rugueux de coeff icient de frottement dynamique |Ud- La 
portion CD = L, parfaitement lisse, est inclinee d'un angle p = 30° par rapport a I’horizontale. 




3- Donner I'expression de la vitesse de la boule B juste avant de toucher le corps A 

4- En utilisant la conservation de la quantite de mouvement du systeme, determiner la 
vitesse du corps A apres I'interaction. 

5- Exprimer la vitesse du corps A au point C en fonction de g, I, d, a et nd 

6- De quel angle a m doit - on ecarter la boule B pour que le corps A arrive en C avec une 
vitesse nulle. 

7- A partir du point C, le corps A aborde la partie CD avec une vitesse nulle. II arrive sur 
un ressort parfait de longueur a vide lo et de constante de raideur k. 

- Representer les forces exercees sur A au cours de la compression du ressort. 

- Quelle est la valeur de la compression maximale du ressort. 
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